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Resumen 
En esta investigación se realizó la mejora de conservación de alimentos de comida 
rápida para centros de expendio como en los mercados tradicionales, el cual 
determinamos las características de conservación de comida rápida (sándwich de pollo), 
también determinamos el sistema Peltier para ver si esta es apta para la conservación 
de alimentos tanto en cadena frío y calor, se diseñó un prototipo para la conservación 
de alimentos y finalmente evaluamos resultados del prototipo de un mini conservador a 
base a un sistema Peltier. 
El resultado experimental obtenido en el conservador frio, la temperatura bajo hasta 4ºC, 
con una humedad de 52.9% y una temperatura ambiente en un rango de 22 a 25ºC, con 
una humedad ambiental en un rango de 19 a 33% y los resultados experimentales 
obtenidos en el conservador de calor la temperatura puede subir hasta 98ºC con una 
humedad de 6.5% y una temperatura ambiente en un rango de 22 a 24ºC, con una 
humedad ambiental en un rango de 30 a 38%. 
El refrigerador termoeléctrico es apto para conservar los alimentos del sándwich de 
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1. Problema de Investigación  
En la última década la demanda de consumo de comida rápida (sándwich) ha 
incrementado más del 20% desde el año 2005, el mayor consumo a nivel mundial 
se da en América con un 47%, seguidamente Asia-Pacífico con un consumo del 
36% y por último Europa con un consumo del 17% [1], el cual la conservación de 
alimentos se ha convertido a nivel mundial uno de los puntos más descuidados 
debido a la falta de información adecuada, falta de tecnología adecuada, acceso 
limitado de energía (electricidad), más de un tercio de alimentos a nivel mundial se 
pierde por desperdicio o deterioro [2].  
En Arequipa es tradicional que los sándwich se vendan en los mercados populares, 
el espacio que ocupan estos puestos de comida con pequeños y no cabe para una 
conservadora de alimentos, otro punto por el cual no disponen de una conservadora 
es por el costo ya que en los mercados cobran por cada artefacto que utilizan, es 
por eso que los alimentos están colocados en una vitrina, a temperatura ambiente 
en un rango de 21ºC a 23ºC [3], provocando la disminución de la vida útil del 
alimento (deterioro). 
Dado un determinado tiempo va a desencadenar un proceso microbiológico, físico 
y químico que son causados por la humedad, temperatura, microorganismos, 
empaque, degradación natural, insectos y otros factores, provocando problemas en 
la salud transmitidas por los alimentos contaminados [4]. 
Los sándwich tradicionales de Arequipa están compuestos por tomate, lechuga, 
pollo desmenuzado y pan, estas deben estar en temperaturas adecuadas, el tomate 
a una temperatura de 8ºC a 10ºC, el pollo cocido a una temperatura de 2ºC a 8ºC, 
la lechuga a una temperatura de 0ºC a 2ºC [5] [3] y los alimentos que se conserven 
caliente deben estar a temperatura de 70ºC a 90ºC [6]. 
Pregunta principal de investigación  
¿De qué forma el uso de un sistema Peltier permite mejorar la conservación de 
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2. Objetivo general y específicos 
2.1 Objetivo general 
Mejorar la conservación de alimentos de comida rápida en base a un sistema 
Peltier para centros de expendio como en los mercados tradicionales. 
2.2 Objetivos específicos 
• Determinar las características de conservación de comida rápida del 
sándwich de pollo (tomate, lechuga, pollo desmenuzado y pan). 
• Determinar el sistema Peltier para la conservación de alimentos en cadena 
frio y calor. 
• Diseñar un prototipo para la conservación de alimentos en cadena frio y 
calor. 
• Evaluar resultados del sistema Peltier para la conservación de alimentos de 
comida rápida (sándwich) en los mercados.  
2.3 Alcances y Limitaciones 
Alcances  
• En este proyecto solo se evaluará la conservación adecuada de los 
alimentos de comida rápida del sándwich de pollo (tomate, lechuga, pollo 
desmenuzado y el pan), en los puestos de comida de los mercados 
populares, porque es el producto más vendido y el principal lugar donde van 
a comer.  
Limitaciones  
• En este proyecto no estará enfocado en la calidad del producto, no se hará 
pruebas microbiológicas por falta de recursos económicos y falta de tiempo 
para hacer pruebas, los recursos que tenemos para diseñar en base a los 
equipos disponibles.  
 
3. Justificación 
3.1 Social  
Una buena conservación de alimentos evitaría perdidas del producto, no habría 
deterioro, ni problemas de salud, un claro ejemplo es la mayonesa, ya que, si 
se encuentra a temperatura ambiente, esta ocasionaría daños a la salud, pero 
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si esta se encuentra conservada a sus temperaturas adecuadas, habría menos 
gente enferma e incrementaría su cadena de producción de calidad.  
 
3.2 Económica 
Actualmente el único medio para conservar los alimentos son las 
conservadoras de alimentos, el cual tiene un costo de S/ 2,000.00 a S/ 3,000.00 
estas consumen mucha corriente eléctrica, a diferencia de los termoeléctricos 
que no consumen mucha corriente eléctrica y trabajan con corriente alterna 
cuanto a corriente continua. 
3.3 Técnica 
La celda Peltier es un buen conductor de refrigerante que se da por medio de 
sus dos placas, es fácil de aplicarla, no necesita de muchos elementos para 
construirla y tampoco son muy costosas, la ventaja del efecto Peltier es que 
dura por 20 años. 
La celda Peltier normalmente trabaja con corriente eléctrica, pero también se 
puede modificar su fuente de alimentación por paneles solares, otra ventaja de 
este efecto es que son livianos, no tienen mucho peso y sus componentes no 
son difíciles de conseguir. 
 
4. Revisión de la Literatura actual  
Internacional   
En la ciudad de Antalya ubicado en Turquía vieron la importancia de conversión de 
energía para así reducir los problemas ambientales como el calentamiento global, 
vieron que una posible solución para este problema de energía seria el dispositivo 
termoeléctrico, y es así que hacen investigaciones sobre esta tecnología, este 
elemento Peltier puede ser utilizado para enfriar o calentar pero en el lado caliente 
es utilizado pocas veces, este elemento se da por medio de sus dos 
semiconductores tipo N y P [7].  
Diseñaron un mini refrigerador termoeléctrico portátil, el cual utilizaron: un disipador 
de calor, una célula Peltier, una caja de 60x40x27cm con un volumen de 0.065m3, 
un regulador de voltaje, fuente de alimentación, termopares, transformadores led 
12V y dos ventiladores, el ventilador en el lado frio es opcional ya que solo es para 
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tener una temperatura uniforme dentro de la caja. Los dispositivos que utilizaron 
para hacer medidas fueron: un multímetro digital para medir la tensión de ambos 
ventiladores, utilizaron termopares para medir las temperaturas en cinco puntos 
(dentro de la caja, del aire dentro de la caja, de la superficie de la aleta interna, 
temperatura ambiente y superficie de la aleta exterior), registrador de datos para 
guardar y ver las temperaturas y una fuente de alimentación [7].  
El rendimiento de refrigeración termoeléctrica se obtuvieron resultados de 16 series, 
con un voltaje de ventilador interior de 3V, el ventilador exterior de 9V y Peltier con 
12V, el cual empezó con una temperatura ambiente de 19.85ºC, durante un periodo 
de tiempo de 60 min, en un intervalo de cada 3min, donde la temperatura interior 
disminuye a 11ºC, este modelo de refrigerador termoeléctrico se utiliza para 
mantener las bebidas, alimentos o medicamentos frescos [7]. 
La ciudad de Ghaziabad ubicada en la indica han diseñado y construido una 
refrigeración solar mediante el módulo peltier, el cual cumple con los requisitos para 
el cuidado del medio ambiente [8].  
Los materiales que utilizaron fueron: un módulo termoeléctrico, una cámara de 
refrigeración, una batería de 12V y una corriente de 7.2A, célula solar (17V, 
corriente de 1.16A, potencia de 10W, irradiación solar 100W/m2 y 72 número de 
sub-células), controlador de carga y un módulo termoeléctrico. Una vez que 
armaron hicieron mediciones, con una temperatura ambiente de 30ºC, el cual 
hicieron 19 series y en un tiempo de 13 min donde la temperatura redujo a 12ºC [8]. 
En donde determinaron que no es necesario un compresor para poder refrigerar, 
existe varios métodos para eliminar el calor, pero el más eficiente es el enfriamiento 
termoeléctrico ya que por su modelo se puede conservar medicamentos, alimentos, 
también se puede invertir la dirección de la corriente para obtener una refrigeración 
en un calentador [8]. 
La ciudad de Gurgaon ubicada en la india vieron que tienen un problema con la 
contaminación ambiental y una mejor manera de lidiar con este problema es realizar 
estudios experimentales y analizar la refrigeración termoeléctrica, con una fuente 
de energía mediante el sistema fotovoltaico solares, otra ventaja que vieron para 
hacer el estudio de esta tecnología es que es de bajo peso, discreto, silencioso, no 
ocupa mucho espacio, también que no solo funciona como un refrigerante sino 
también se puede utilizar para aire acondicionados [9]. 
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Para construir y analizar este prototipo primero armaron la parte del gabinete de 
enfriamiento termoeléctrico de 50W y 1200x520x35 mm (el lado frio del Peltier está 
dentro del enfriador y el lado caliente se coloca fuera del gabinete), luego hicieron 
un prototipo de una célula solar de 78W (sistema fotovoltaico donde recibe energía 
del sol y lo convierte en energía eléctrica que lo suministra al termoeléctrico) [9]. 
los materiales que utilizaron fueron: un controlador de carga, batería de 
almacenamiento de 12V ya que el sistema fotovoltaico no funciona en días nublados 
o de lluvias. Los parámetros de medición para la insolación fueron; un piranómetro, 
termopares para medir las temperaturas del lado caliente y del lado frio. Las 
pruebas se realizaron desde las 9am hasta las 6pm con una temperatura ambiente 
de 22ºC y bajo hasta una temperatura de 10ºC, y en el lado caliente de Peltier llego 
a una temperatura de 56ºC, en un tiempo de 83 min, este modelo de prototipo sirve 
para conservar alimentos, vacunas y bebidas [9]. 
En la ciudad de Milán ubicado en Italia observaron que  la conservación de los 
alimentos es uno de los puntos más descuidados en la conservación de alimentos 
crudos o cocidos, la causa puede ser por falta de información, falta de tecnología 
adecuada para la conservación, escases de energía eléctrica, actualmente a nivel 
mundial se ve perdidas de alimentos por deterioro o desperdicio, una buena 
conservación de alimentos no solo puede garantizar la salud de las personas, si no 
también incrementar la vida útil del alimento, mantiene la calidad nutricional y evita 
el crecimiento de los microorganismos ya que estos crecen rápidamente a una 
temperatura de 20ºC a 45ºC [2]. 
Lo bueno de conservar los alimentos es que no tiene efecto en su sabor o textura, 
es por eso por lo que hicieron estudios de varios tipos de refrigeración que trabajen 
de 0ºC a 10ºC pero que generalmente sean de bajo costo y ver cuál es el más 
eficiente, de las cuales son: el compresor mecánico de vapor, refrigeración por 
absorción de calor impulsado (absorción y adsorción), termoeléctrica y Stirling [2]. 
los estudios concluyeron que la refrigeración más prometedora es la refrigeración 
por compresión pero su costo es alto, la refrigeración por absorción por combustible 
sigue siendo mejor, pero también tiene un costo alto, es contaminante y no es 
renovable, y por último la refrigeración termoeléctrica es adecuada para conservar 
frutas o vegetales que sufren lesione por frio ya que esta tecnología solo llega a una 
temperatura de 10ºC hasta 5ºC y con una temperatura ambiente de 25ºC, es por 
eso que es una buena solución ya que es de poco costo y no tiene mucho peso [2].  
  7 
 
En la ciudad de Targoviste ubicado en Rumania vieron un problema en la calidad 
de vida de las personas que viven en situaciones de emergencia que está 
relacionado con la conservación de alimentos que tiene que estar en un rango de 
0ºC a 10ºC [10].  
los refrigeradores por compresor son muy factibles para la conservación de 
alimentos pero tiene un impacto critico en energía, el control de temperatura interna 
de un compresor es inexacto ya que funciona con ciclos de inicio y parada que 
ocasiona una variación de temperatura, lo que ellos buscaban era refrigeraciones 
con energía solar y una alternativa para esta es la refrigeración termoeléctrica  ya 
que estas no necesitan de un refrigerante, son pequeñas y no son pesantes [10]. 
Es por eso por lo que hacen mediciones experimentales con el refrigerador 
termoeléctrico, primero se arma el Peltier junto con la caja, el cual tiene un consumo 
máx. De 50W a una tensión de 230V y una frecuencia de 50Hz, en un tamaño de 
42x42x50 cm y una capacidad de 42L, se hicieron tres estudios, en el primer caso 
alcanzó a una temperatura min de 8.2ºC el cual estaba a una temperatura ambiente 
de 23.2ºC con una variación de más a menos de 0.5ºC de temperatura, en el 
segundo caso llego hasta 11ºC con una temperatura ambiente 22.8ºC y en el tercer 
caso llego a 15.5ºC con una temperatura ambiente 23.1ºC, con un tiempo de 3h a 
6h, con un tiempo de recopilación cada segundo [10]. 
 
5. Marco Teórico  
5.1 Conservación de Alimentos de Cadena Frio y Calor 
Conservación del Tomate  
El tomate verde maduro debe estar a una temperatura de conservación de 
12.5ºC a 15ºC con una humedad relativa de 90% a 95% con una duración de 
conservación de 14 días a 21 días, y el tomate rojo maduro debe estar a una 
temperatura de 8ºC a 10ºC con una humedad relativa de 90% a 95% con una 
duración de 8 días a 10 días [3].  
Conservación de la Lechuga  
La lechuga debe estar a una temperatura de conservación de 0ºC a 2ºC con 
una humedad relativa de 95% y con un tiempo de duración de conservación 1 
a 2 semanas [3]. 
  8 
 
Conservación del Pollo Cocido  
El pollo cocido debe estar a una temperatura de conservación de 2ºC a 8ºC, 
con un tiempo de conservación de 3 a 4 días y una humedad relativa de 85% 
[3].  
Alimentos que se Conserven Caliente   
Los alimentos que se conserven caliente deben estar a una temperatura de 
70ºC a 90ºC con un tiempo de conservación de 20 min y una humedad relativa 
de 80% a 82% [6]. 
5.2 Comida Rápida  
Al hablar de comida rápida nos referimos a un establecimiento donde no existe 
meseros, puedes comer en el mismo lugar que lo compres o lo puedes llevar, 
los precios son moderados, es de fácil acceso, los locales de venta de este tipo 
de producto están abiertos a cualquier hora del día y te atienden con rapidez, 
por estas características es que tuvo éxito la comida rápida [1].   
El tamaño de mercado de comida rápida en el mundo va creciendo, en el año 
2005 tuvo un crecimiento superior al 20%, el continente con mayor consumo 
de comida rápida a nivel mundial se da en América con un 47% y el segundo 
continente con mayor consumo se da en Asia-Pacífico y por último en Europa 
con un 17% [1]. 
5.3 Conservación de Comida Rápida  
Refrigeración 
La refrigeración es un proceso por el cual reduce la temperatura a un valor 
menor a la temperatura de ambiente, el cual implica transferir la energía de un 
cuerpo para enfriar a otro cuerpo, la temperatura es el reflejo de la cantidad de 
energía que posee un cuerpo, ya que el frio no existe, lo que hace es retirar el 
calor [11]. 
La refrigeración es uno de los métodos más importantes y aplicados en la 
industria, ya sea alimentaria u otro, con la finalidad de enfriar o conservar los 
alimentos, para así evitar el crecimiento de las bacterias en los alimentos, de la 
misma forma con los alimentos perecederos, la conservación de productos 
farmacéuticos y entre otros [12]. 
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Conservación  
La conservación es para el mantenimiento y el cuidado de alimentos, bebidas 
frías y entro otros productos, con la finalidad de mantenerlo satisfactoriamente 
e intactas con sus cualidades, formas, texturas y entre otros aspectos, existe 
varias formas de conservación [13], como las latas de conservación, está a 
diferencia de las otras dispone de un tratamiento especial que hace que dure 
por mucho tiempo y los microorganismos no alteren su condición. [14]. 
5.4 Causas de Pérdida de Calidad en los Alimentos  
Los principales factores que causen un deterioro en los alimentos son: químico, 
físico y microbiológico  
Proceso Físico    
En el proceso físico se producen marchitamiento, arrugamiento en la superficie 
el cual presenta pérdida de peso y textura [4]. 
Proceso Químico     
En el proceso químico se da la oxidación en el alimento, producen perdidas en 
el valor nutricional del alimento, cambios de sabor y color [4]. 
Proceso Microbiológico    
En el proceso microbiológico se da el crecimiento de microorganismos, 
empiezan aparecer o crecer cuando los alimentos no están almacenados en 
sus temperaturas adecuadas, es decir a una temperatura de 25ºC a 45ºC y 
cuando no están en una humedad adecuada ya que estas se producen a una 
humedad de 75% [4].  
5.5 Tipos de Refrigeración Solar   
Sistemas de Refrigeración por Compresión  
La refrigeración por compresión es un sistema que funciona con corriente 
eléctrica, y es el más utilizado por todos, es aplicado en la mayoría de 
refrigeración y conservación, por ser el más eficiente para refrigerar [15].  
Su funcionamiento es debido a que una vez que el refrigerante este cargado, 
el compresor hará una acción de comprimir del gas refrigerante, luego es 
disparado con alta presión hacia el condensador, el refrigerante comprimido se 
va ir licuando, esta sube enfriando de acuerdo al recorrido por el serpentín, 
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hasta tener un licuado perfecto en donde cambia de estado de solido a líquido, 
y es expulsado con alta presión hacia el filtro deshidratante [16], en donde van 
hacer atrapadas todas las moléculas de humedad que hayan quedado 
atrapados en el sistema, ya sea por suciedad u otros factores que se hayan 
quedado en la tubería, seguidamente pasa por un control de líquido en donde 
luego el refrigerante ingrese al evaporador limitadamente, una vez ingresado al 
evaporador en donde extrae el calor de la cabina de conservación, terminado 
ese proceso retoma en estado gaseoso al compresor para ser nuevamente 
comprimido y así sucesivamente [17].  
Sistemas de Refrigeración por Peltier  
El efecto Peltier consiste pasar una corriente por un circuito, en donde el 
comienzo de las uniones está a la misma temperatura, es ahí donde se produce 
el efecto termoeléctrico, en donde una unión absorbe el calor y en la otra se 
desprende [18]. 
Lo interesante del sistema de refrigeración de Peltier es que puede cambiar su 
polaridad, es decir, así como refrigera también puede calentar y esta funciona 
como calefacción para distintas aplicaciones en calor. Las aplicaciones de 
células Peltier son infinitas ya que son muchas aplicaciones en donde se puede 
aplicar frio [19]. 
Sistemas de Refrigeración Termoacustica  
El sistema de refrigeración termoacustica es relativamente nuevo, es una 
tecnología limpia, su funcionamiento consiste primero cuando se eleva la 
temperatura del gas comprimido y se cae cuando esta se expande, luego las 
sustancias se colocan en contacto directo, el calor fluirá del caliente a las más 
fría [20].  
La energía acústica puede convertirse en energía térmica y viceversa, la 
ventaja de esta tecnología es su bajo costo de operación [21], sin embargo, los 
refrigeradores termoacusticos no fueron puesto en producción, pero se 
considera todavía como un desarrollo, se sabe que se puede utilizar para 
cualquier tipo de refrigeración ya sea para una planta convencional, 
retrovisores exteriores eléctricos y como refrigeradores [22]. 
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Sistemas de Refrigeración por Absorción 
El sistema de refrigeración por absorción fue desarrollado desde años atrás en 
donde fue analizada para diversos tipos de refrigerantes adsorbente, pero solo 
existe dos tipos: una que está conformada por el agua como refrigerante y 
bromuro de litio como absorbente, y el segundo tipo sería el amoniaco que 
utiliza como refrigerante y el agua como absorbente [23]. Cada una de estas 
tiene sus particularidades, cuando utilizan el agua como refrigerante limita la 
temperatura de evaporación por encima de los 0ºC una mayor eficiencia 
energética que la refrigeración por amoniaco [24].  
Sistemas de Refrigeración por Adsorción  
Desde hace tiempo el sistema de adsorción ha sido empleada en diferentes 
campos de procesos, como es la refrigeración o climatización. Cuando se 
desarrolló este sistema de refrigeración desarrollaron numerosas pruebas de 
diferentes formas, al final este sistema convenció tanto al mercado que 
comenzaron a fabricar y ser aplicados en ferroviarios y para el transporte de 
pescado, este sistema fue utilizado el dióxido de azufre como un refrigerante, 
al pasar el tiempo el equipo no pudo quedarse por mucho tiempo en el mercado, 
ya que el elemento adsorbente disminuía la capacidad con el tiempo [25]. 
La ventaja de este sistema de enfriamiento es que no existe riesgo de 
cristalización, no hay límite de temperatura, las desventajas que tiene es que 
es de gran volumen, tiene un peso elevado y solo son producidas en Japón, 
pero son pocas [26]. 
5.6 Refrigeración Solar por Peltier  
Efecto Peltier 
El físico Frances Peltier J. C. descubrió este efecto en el año 1834, este efecto 
surgió base al descubrimiento del físico alemán Seebeck del efecto Seebeck. 
El efecto Peltier es en sí lo contrario del efecto Seebeck [27], consiste en el 
enfriamiento o calentamiento en un lado de la célula del semiconductor [28]. 
Ciclo de Refrigeración Solar por Peltier 
El sistema de refrigeración Peltier puede ser utilizado por una corriente eléctrica 
como también por energía solar que se da por medio de los paneles solares 
[29]. 
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Este sistema funciona como una bomba de calor que esta entre dos capas, 
consiste en que un lado enfría y la otra calienta, estas capas absorben calor 
por una parte, para así enfriar el ambiente que lo rodea, están unidas por 
cerámica semiconductoras especiales, cuando se circula la corriente continua 
a una dirección el calor se transporta de una placa a otra, se invierte la polaridad 
y también se invierte la dirección del camino del calor, este intercambio de 
polaridad de placa fría y placa caliente hace que las neveras no solo se utilicen 
como refrigeración si no como calentadores [30].  
Componentes de Refrigeración Solar por Peltier 
Los componentes para este sistema de refrigeración son:  
La tarjeta electrónica el cual está conectada hacia las placas solares y es 
encargada de conectar energía a la celda Peltier y a los ventiladores, la celda 
Peltier son placas cerámicas llevan en ambas caras pistas de cobre que 
permite unir los semiconductores en serie y paralelo, por un lado, produce frio 
y por el otro lado produce calor [31]. 
El disipador de calor se utiliza porque es un buen conductor de calor, los 
ventiladores externos se utilizan para aumentar la transferencia de calor entre 
la cara caliente de la celda Peltier y el aire, en pocas palabras para refrigerar, 
el disipador del lado frio hace transferir el frio que se produce en una de las 
caras de la celda Peltier para así desaparecer el aire que se encuentra 
contenido en el interno de la nevera, el ventilador interno se utiliza cuando 
aumenta la circulación de aire dentro de la nevera, en si es para refrescar [32]. 
Aplicación del Sistema de Refrigeración Solar por Peltier  
El sistema de refrigeración por Peltier son utilizados en muchas situaciones 
como en pequeñas neveras ya sea para conservar bebidas heladas, para 
conservar medicamentos, alimentos y en otros productos [33], también se 
emplea en automóviles como aire acondicionado, calefacción de oficinas, etc. 
Debido a que este sistema no consume mucha corriente eléctrica pueden ser 
utilizados en los hogares [34].  
Ventajas y Desventajas del Sistema de Refrigeración Solar por Peltier  
La refrigeración Peltier tiene un rendimiento de 5% a 10%, mientras que los 
refrigerantes de compresión tienen un rendimiento de 40% a 50%, la ventaja 
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de este sistema de refrigeración es que las celdas de Peltier son pequeños, no 
tienen un gran peso, no necesitan de muchas cosas para construirlo, sus partes 
de construcción no son difíciles de buscarlos ya que lo encuentras en el 
mercado con facilidad y no son costosas [35]. 
La desventaja que tiene este sistema de refrigeración es que tiene un bajo 
rendimiento en refrigerar ya que no son para grandes funciones de 
refrigeración, son aplicados en funciones pequeñas [36]. 
 
6. Metodología de la investigación  
La metodología propuesta para el desarrollo de esta investigación es una 
metodología general, que consta de 4 etapas 
6.1 Metodología 
La primera etapa de la metodología consiste en evaluar las características de 
conservación de alimentos en la actualidad, lo cual esta primera etapa se 
aplicará conocimientos teóricos para determinar cuáles son las temperaturas y 
humedades adecuadas para la conservación de alimentos de cadena frio y 
calor, el cual sacaremos del estado del arte, que por teoría la lechuga debe 
estar a una temperatura de 0ºC a 2ºC con una humedad relativa de 95%, el 
tomate a una temperatura de 8ºC a 10ºC con una humedad relativa de 90% a 
95%, el pollo cocido a una temperatura de 2ºC a 8ºC con una humedad relativa 
de 85% [2] y los alimentos que se conserven caliente deben estar a una 
temperatura de 70ºC a 90ºC con una humedad de 80% a 82% [6], según teoría 
se produce deterioro microbiológico, físico y químico cuando los alimentos 
están a una temperatura de 20ºC a 40ºC [2].  
La segunda etapa de la metodología consiste en analizar el sistema Peltier de 
conservación de alimentos de cadena frio y calor, se aplicara conocimientos 
teóricos para determinar a qué temperatura puede llegar el lado frio del Peltier 
y de la misma forma el lado caliente y ver si esta es óptima para la conservación 
de alimentos, el cual sacaremos del estado del arte, según teoría en el lado frio 
de Peltier puede llegar de 10ºC hasta 5ºC ,está en el rango  para la 
conservación del tomate, el pollo cocido y para la lechuga, en el lado caliente 
el Peltier puede llegar hasta 60ºC, esta podría ser óptimo para el calentamiento 
de alimentos de la cadena de calor [10].   
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La tercera etapa de metodología consiste en diseñar un prototipo de 
conservación de alimentos en bajas y altas temperaturas, este diseño estará 
compuesto por un modelo Peltier, el cual será de un bajo costo comparando 
con los otros conservadores de alimentos, el diseño no deberá ser muy 
pesante, ni que ocupe mucho espacio, se diseñara cada caja para cada cadena 
tanto frio como de calor para la conservación de alimentos, la ventaja de esta 
tecnología es que se puede utilizar como corriente alterna como continua, es 
decir se puede utilizar energía limpia (paneles solares) [9].  
La cuarta etapa de metodología consiste en evaluar resultados del sistema 
Peltier en conservación de alimentos, veremos si esta tecnología es factible o 
no para la conservación de alimentos de cadena frio y calor, el cual pondremos 
los alimentos dentro del gabinete de Peltier tanto en el conservador frio como 
en el conservador de calor y evaluaremos por medio de los termopares y sensor 
de humedad para ver las temperaturas y humedades, para ver si esta 
tecnología puede conservar adecuadamente estos alimentos (lechuga, pollo, 
tomate y el pan) y que no sufran un deterioro y por cuánto tiempo se mantiene 
[7]. 
6.2 Diseño de la Investigación 
El desarrollo de este proyecto es una investigación tecnológica ya que se 
desarrollará un análisis del sistema Peltier, será enfocado en el desarrollo 
tecnológico de conservación de alimentos de cadena frio y calor, el cual se 
realizará las mediciones de sus parámetros tanto el conservador frio y de calor 
como una investigación.  
Población 
La población para este proyecto serán los alimentos (pollo cocido, tomate, 
lechuga y el pan).   
Muestra 
La muestra seria la lechuga, el tomate, el pollo cocido y el pan, porque es el 
producto más vendido.  
Operacionalización de Variables 
Variables independientes: sistema Peltier.  
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Variables dependientes: conservación de alimentos del pollo cocido, tomate, 
lechuga y el pan. 
Matriz de Operacionalización de Variables 
Tabla 1. Matriz de operacionalización de variables 
 
 





Pollo cocido  
Temperatura  2ºCa 8ºC 
Humedad 85% 





Temperatura  0ºC a 2ºC  
Humedad  95% 





Temperatura  8ºC a 10ºC 
Humedad  90% a 95% 





Temperatura  70ºC a 90ºC 
Humedad  80% a 82% 












50 – 72W 
Voltaje de operación 
15.2V (12V 
nominal) 
Corriente de trabajo 0 – 6A 
Temperatura de trabajo -30ºC hasta 70ºC 
  16 
 
Instrumentos y materiales 
Para obtener los parámetros de temperatura de conservación termoeléctrico se 
necesita de herramientas de medición como los termopares y un multímetro [7].  
Las herramientas que se necesitaron para hacer las mediciones de temperatura 
fueron los siguientes: termopares tipo K, multímetro digital, Thermomether 
CL24 y un sistema de adquisición de datos el cual estaba conectado por una 
computadora, por medio de un software los botaba los resultados de tiempo y 
temperatura del conservador frio, conservador caliente y del semiconductor. 
Las herramientas que se necesitaron para hacer las mediciones de humedad 
fueron los siguientes: Sensores de humedad relativa DHT21 (AM2301), 
Arduino, Mini estación meteorológica Kestrel-4000 y un Software Arduino para 
ver los resultados de humedad en el conservador frio como en el conservador 
caliente. 
Tabla 2. Lista de herramientas 
Termopar tipo K 
Sensores de humedad relativa DHT21 (AM2301) 
Mini estación meteorológica Kestrel-4000 
Thermomether CL24 
Arduino 
Sistema de adquisición de datos 34972A 
Software de termopares para medir temperatura 
Software Arduino para medir humedad 
Batería 
Fuente de alimentación 
 
Necesitamos estos datos para saber hasta que temperatura puede bajar el lado 
frio del Peltier y hasta que temperatura puede aumentar el lado caliente del 
Peltier, también para saber la humedad en que se encuentra el interior del 
conservador, para así saber si el Peltier cumple con las necesidades de 
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conservación de alimentos de cadena frio y calor, para que los alimentos no 
sufran un deterioro (químico, físico y microbiológico). 
Célula Peltier TEC1-12706: Una célula Peltier puede usarse para tecnologías 
de calefacción o para refrigeración, aunque mayormente lo utilizan para 
refrigerar, consiste en transferir calor de un lado del dispositivo al otro lado [10].  
 
 
Figura  1. Célula Peltier 









N P N P
+ -
Sentido de la 
corriente 
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Disipador de calor en aluminio para Celda Peltier: La función del disipador en 
el mini conservador termoeléctrico es que es un buen conductor de calor es por 
eso por lo que son de aluminio y reduce el riesgo por sobrecalentamiento, se 
recomienda trabajar junto con un ventilador par así mejorar su rendimiento [30]. 
 
 Figura  2. Disipador de calor en aluminio 
Fuente: propia 
Termopar tipo K: Es un sensor que tiene como función medir la temperatura, 
cual está compuesto por dos metales diferentes, cuando estos dos metales se 
calientan o se enfría es donde proporciona la temperatura [37]. 
 
Figura  3. Termopar tipo K 
Fuente: [38] 
. 
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Sensor de temperatura y humedad relativa DHT21 (AM2301): Este dispositivo 
tiene como funcionalidad medir la temperatura y humedad relativa en forma 
más precisa comparando con los otros dispositivos que son el dht11 y el dht22, 




Figura  4. Sensores de humedad relativa DHT21 (AM2301) 
Mini estación meteorológica Kestrel-4000: Permite una medición precisa, esto 
gracias a su pequeño tamaño, es un medidor ambiental que sirve para medir 
variables de temperatura, humedad relativa, presión barométrica, velocidad de 
viento y entre otros [40].  
 
Figura  5. Mini estación meteorológica Kestrel-4000 
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Thermomether CL24: Los calibradores/Termómetros CL24 de Omega, simulan, 
miden y registran señales de RTD, termopar tipo K, J, T y E y termistor, todo 
en uno. Con una precisión 0.04% por encima 677ºC ±0.5 ºC por debajo de -
46ºC a una temperatura ambiente de 18 a 28ºC [41].  
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Arduino: es una plataforma que tiene un software que es libre y fácil de utilizar, 
permite crear diferentes tipos de microordenadores y cuenta con variedad de 
placas [42]. 
 
Figura  7. Arduino 
Fuente: propia 
Sistema de adquisición de datos 34972A: Dispositivo que sirve para recopilar 
información para documentar o analizar un fenómeno que se da por medio de 
los termopares [43].  
 
Figura  8. Sistema de adquisición de datos 34972ª 
Fuente: propia 
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Software para medir temperatura: Programa por el cual nos da resultados de 
temperatura, en qué tiempo y fecha [43]. 
 
Figura  9. Software de termopares para medir temperatura 
Fuente: propia 
 
Software Arduino: Es un programa informático, en donde su lenguaje de 
programación es basado en C++, el cual es de fácil entendimiento, se puede 
utilizar para diferentes tipos de aplicación de placas [42]. 
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Batería: La función de cualquier batería es almacenar energía eléctrica para 
que luego sean utilizados como corriente directa [44]. 
 
Figura  11. Batería 
Fuente: propia 
 
Fuente de alimentación: se encarga de transformar corriente alterna en 
corriente eléctrica. Para que así se pueda utilizar en diferentes 
electrodomésticos u otros que necesiten de corriente directa [7].  
 
Figura  12. Fuente de alimentación 
Fuente: propia 
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7. Resultados y Discusión  
Hicimos el análisis del sistema Peltier para la conservación de alimentos en cadena 
frio y calor, el cual hicimos mediciones de temperatura en el conservador caliente 
como en el frio del termoeléctrico.  
7.1 Diagnóstico inicial 
Para las presentes pruebas se necesitaron una Mini estación meteorológica 
Kestrel-4000 para medir la humedad y un Thermomether CL24 para medir la 
temperatura. 
El grafico 1 se detalla lo siguiente: 
• Se realizó 1 series con una temperatura ambiente de 23ºC y una humedad 
ambiental de 37% 
• Temperatura 1: Es la temperatura del pollo desmenuzado.  
• Temperatura 2: Es la temperatura del tomate. 
• Temperatura 3: Es la temperatura de la lechuga.  
• Temperatura 4: Es la temperatura del pan. 
• Temperatura 5: Es la temperatura interna de la vitrina donde se encontraba 
los alimentos (sándwich). 
• Humedad 1: Es la humedad interna de la vitrina donde se ubica los alimentos 
(sándwich).  
• Temperatura 6: Es la temperatura ambiente (externa de la vitrina). 
• Humedad 2: Es la humedad ambiente (externa de la vitrina). 
Para las seis temperaturas y las dos humedades, la medición se realizó cada 
min en un total de tiempo de 2 min. 
Prueba 1 como se ve en el grafico 1 se basa en determinar a qué temperatura 
este cada alimento al estar colocados en una vitrina, también para ver a que 
temperatura y humedad se encuentra en el interior como en el exterior de la 
vitrina. 




Gráfico  1. Medición de temperatura y humedad de cada alimento 
Fuente: propia 
En la tabla 3 se presenta los datos obtenidos en el grafico 1 donde se observa 
las diferentes temperaturas y humedades obtenidas.  
T1 temperatura del pollo desmenuzado  
T2 temperatura del tomate  
T3 temperatura de la lechuga  
T4 temperatura del pan  
T5 temperatura interna de la vitrina  
H1 humedad interna de la vitrina  
T6 temperatura externa  
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Tabla 3. Matriz de mediciones de temperatura y humedad de cada 
alimento 
fuente: propia. 
serie  tiempo  T1 T2 T3 T4 T5 H1 T6 H2 
1 11:26 21 20.7 21.4 21 23 44 23 37 
 
 
Figura  13. Medición de cada alimento del sándwich de pollo 
Fuente: propia 
 
7.2 Experimentos y Resultados 
Para las presentes pruebas se necesitaron unos termopares, un multímetro 
digital, un sistema de adquisición de datos, sensor de humedad DHT21, 
Arduino y dos softwares tanto para medir la temperatura y para la humedad. 
El grafico 2 se detalla lo siguiente: 
• Se realizaron 153 series con una temperatura ambiente de un rango de 21ºC 
a 23ºC 
• Temperatura 1 color azul: Es la temperatura del ventilador frio, cada medición 
se hizo cada min en un total de tiempo de 2 horas y 32 min. 
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• Temperatura 2 color naranja: Es la temperatura del ventilador caliente, cada 
medición se hizo cada min en un total de tiempo de 2 horas y 32 min. 
• Temperatura 3 color plomo: Es la temperatura del semiconductor, cada 
medición se hizo cada min en un tiempo total de 2 horas y 32 min. 
Prueba 2 se basa para determinar hasta que temperatura baja en el lado frio 
del termoeléctrico y hasta que temperatura llega en lado caliente del 
termoeléctrico.  
Para este experimento se utilizó 3 termopares para la evaluación de las 
temperaturas que se muestra en el grafico 2, el cual uno estaba conectado en 
el ventilador del lado frio, el otro termopar en el ventilador del lado caliente, el 
otro termopar estaba ubicado en el semiconductor como se ve en la figura 14, 
también se utilizó un sistema de adquisición de datos y por medio de un 
software donde nos daban las temperaturas y en cuanto tiempo. 
 
























Analisis del sistema Peltier
T1 T2 T3




Figura  14. Medición del sistema Peltier 
Fuente: propia 
 
El grafico 3 se detalla lo siguiente: 
• Se realizaron 486 series con una temperatura ambiente de un rango de 22ºC 
a 24ºC 
• Temperatura 1 color celeste: Es la temperatura del ventilador del lado frio. 
• Temperatura 2 color naranja: Es la temperatura de la parte interior del 
conservador frio. 
• Temperatura 3 color plomo: Es la temperatura del ventilador del lado caliente. 
• Temperatura 4 color amarillo: Es la temperatura de la parte interior del 
conservador caliente. 
• Temperatura 5 color azul: Es la temperatura Ambiente  
Para las cinco temperaturas las mediciones se realizaron cada 10 segundos en 
un total de tiempo de 1hora y 21 min. 
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Prueba 3 se basa para determinar hasta que temperatura baja el conservador 
del lado caliente y el conservador del lado frio ya que ambas están juntas. En 
el lado caliente del termoeléctrico fue tapado para ver a que temperatura 
incrementa y en el otro lado hasta que temperatura baja como se muestra en 
la figura 15.  
Para este experimento se utilizó 5 termopares, el primero estaba ubicado en el 
ventilador del lado frio, el segundo está ubicado en la parte interior del 
conservador frio, el tercero está ubicado en el ventilador del lado caliente, el 
cuarto está ubicado en el interior del conservador caliente y el quinto está 
ubicado en la parte exterior del conservador, los termopares estaban 
conectados por un sistema de adquisición de datos y está por medio de un 
software donde nos indicaban las temperaturas, en cuanto tiempo y fecha. 
 
 





















T1 T2 T3 T4 T5




Figura  15. Mediciones del conservador en el lado frio y caliente 
Fuente: propia 
El grafico 4 se detalla lo siguiente: 
• Se realizaron 153 series en el conservador frio de sin alimentos y en el 
conservador frio con alimentos se realizó 118 series con una temperatura 
ambiente de un rango de 22ºC a 23ºC. 
• Temperatura 1 color celeste: Es la temperatura del ventilador del conservador 
frio (sin alimentos), la medición se realizó cada min en un total de tiempo de 
2h y 32min. 
• Temperatura 2 color naranja: Es la temperatura interior del conservador frio 
(con alimentos), la medición se realizó cada min en un total de tiempo de 1h 
y 57min. 
• Temperatura 3 color plomo: Es la temperatura ambiente, la medición se 
realizó cada min en un total de tiempo de 1h y 57min. 
• Temperatura 4 color amarillo: Es la temperatura del ventilador del 
conservador frio (con alimentos), la medición se realizó cada min en un total 
de tiempo de 1h y 57min. 
Prueba 4 se basa para determinar hasta que temperatura baja el conservador 
frio al estar esta con alimentos o sin alimentos.  
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Para este experimento se utilizó 4 termopares como se muestra en la figura 16, 
el primero estaba ubicado en el ventilador del conservador que estaba sin 
alimentos, el segundo estaba ubicado en el interior del conservador, pero esta 
tenía en su interior alimentos, el tercero estaba ubicado en el exterior, el cuarto 
estaba ubicado en el ventilador del conservador, el cual tenía en su interior 
alimentos y cada medición se realizó por medio de un software donde nos 
indicaban las temperaturas, en cuanto tiempo y fecha. 
 
 























T1 T2 T3 T4
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Figura  16. Medición del conservador frio con o sin alimentos 
Fuente: propia 
 
El grafico 5 se detalla lo siguiente: 
• Se realizaron 486 series en el conservador de cadena de calor sin alimentos 
y en el conservador de cadena de calor con alimentos se realizó 309 series 
con una temperatura ambiente de un rango de 22ºC a 24ºC 
• Temperatura 1 color celeste: Es la temperatura ubicada en el interior del 
conservador (con alimentos), en la superficie del pan, la medición se realizó 
cada 10seg en un total de tiempo de 52min. 
• Temperatura 2 color naranja: Es la temperatura del semiconductor del 
conservador caliente, el cual el conservador se encontraba con alimentos en 
su interior, la medición se realizó cada 10seg en un total de tiempo de 52min. 
• Temperatura AC color plomo: Es la temperatura exterior del conservador 
caliente (con alimentos), la medición se realizó cada 10seg en un total de 
tiempo de 52min. 
• Temperatura 3 color amarillo: Es la temperatura del ventilador ubicado en el 
conservador caliente (sin alimentos), la medición se realizó cada 10seg en un 
total de tiempo de 1h y 21min. 
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• Temperatura 4 color azul: Es la temperatura interior del conservador caliente 
que en su interior no se encontraba ningún tipo de alimentos, la medición se 
realizó cada 10seg en un total de tiempo de 1h y 21min. 
• Temperatura AS color verde: Es la temperatura exterior del conservador 
caliente (sin alimentos), la medición se realizó cada 10seg en un total de tiempo 
de 1h y 21min. 
Prueba 5 se basa para determinar hasta que temperatura sube el conservador 
caliente al estar esta con alimentos o sin alimentos.  
Para este experimento se utilizó 6 termopares como se muestra en la figura 17, 
el primero estaba ubicado en el interior del conservador caliente en la superficie 
del pan, el segundo está ubicado en el semiconductor del conservador caliente 
que se encontraba alimento en su interior, el tercero está ubicado en el exterior 
del conservador (con alimentos), el cuarto estaba ubicado en el ventilador del 
conservador caliente el cual esta no contenía ningún alimentos en su interior, 
el quinto estaba ubicado en el interior del conservador caliente, el cual esta 
estaba sin alimentos, el sexto estaba ubicado en el exterior del conservador 
caliente (sin alimentos), los termopares estaban conectados por un sistema de 
adquisición de datos y está por medio de un software donde nos indicaban las 
temperaturas, en cuanto tiempo y fecha. 
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Figura  17. Medición del conservador caliente con o sin alimentos 
Fuente: propia 
El grafico 6 se detalla lo siguiente: 
• Se realizaron 651 series con una temperatura ambiente de un rango de 23ºC 
a 26ºC 
• Temperatura 1 color celeste: Es la temperatura ubicada en el interior del 
conservador, en la superficie del pan. 
• Temperatura 2 color naranja: Es la temperatura del semiconductor del 
conservador caliente. 
Para las dos temperaturas las mediciones se realizaron cada 10seg en un total 
de tiempo de 52 min. 
Prueba 6 se basa para determinar qué cambios tiene el pan dejando por más 
tiempo en el conservador caliente.  
Para este experimento se utilizó 3 termopares, el primero estaba ubicado en el 
interior del conservador en la superficie del pan, el segundo está ubicado en el 
semiconductor del conservador y el tercero está ubicado en el exterior, los 
termopares estaban conectados por un sistema de adquisición de datos y está 
por medio de un software donde nos indicaban las temperaturas, en cuanto 
tiempo y fecha. 
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Gráfico  6. Temperatura del conservador caliente dejando por mas tiempo 
Fuente: propia 
 
El grafico 7 se detalla lo siguiente: 
• Se realizaron 79 series con una temperatura ambiente de un rango de 22ºC 
a 25ºC, con una humedad ambiente de un rango de 18% a 33% 
• Humedad 1 color celeste: Es la Humedad externa 
• Humedad 2 color naranja: Es la Humedad interna del conservador frio  
• Temperatura 1 color plomo: Es la temperatura del interior del conservador frio 
• Temperatura 2 color amarillo: Es la temperatura externa 
• Temperatura 3 color azul: Es la temperatura del ventilador interno del 
conservador frio.  
Para las dos humedades la medición se realizó cada 5 min y para las tres 
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Prueba 7 se basa para determinar la humedad y la temperatura del conservador 
frio. Para este experimento se utilizó 3 termopares y un sensor DHT21 como 
se muestra en la figura 18, el primer termopar estaba ubicado en el interior del 
conservador frio, el segundo termopar estaba ubicado en la parte exterior del 
conservador, el tercer termopar estaba ubicado en la parte del ventilador 
interna del conservador frio y el sensor estaba ubicado en la parte interior del 
conservador junto con los alimentos, los termopares estaban conectados por 
un sistema de adquisición de datos y está por medio de un software nos 
indicaban las temperaturas, y el sensor estaba conectado por un arduino y esta 
estaba conectada a una laptop por medio del software arduino, el cual nos 
indicaban la humedad. 
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Figura  18. Medición de temperatura y humedad del conservador frio 
Fuente: propia 
En la tabla 4 se presenta los datos obtenidos en el grafico 7 donde se observa 
las diferentes humedades y temperaturas obtenidas.  
H1 Humedad ambiental  
H2 Humedad interna del conservador frio 
TI Temperatura interior del conservador frio  
T2 Temperatura ambiente  
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Tabla 4. Matriz de mediciones de humedad y temperatura del conservador 
frio 
fuente: propia. 
serie  tiempo  H1 H2 T1 T2 T3 
1 30/05/2019 10:05:00:207 33.7 48.3 12.554 22.604 13.721 
2 30/05/2019 10:10:00:207 33.3 41.1 10.903 22.644 11.921 
3 30/05/2019 10:15:00:207 32.9 44.8 9.951 22.768 10.953 
4 30/05/2019 10:20:00:207 33.6 46.7 9.353 23.107 10.316 
5 30/05/2019 10:25:00:207 35.2 47.5 8.919 22.764 9.892 
6 30/05/2019 10:30:00:207 34.4 48.4 8.477 22.816 9.364 
7 30/05/2019 10:35:00:207 34.3 48.6 8.1 23.052 9.096 
8 30/05/2019 10:40:00:207 32.3 49.2 7.854 22.732 9.033 
9 30/05/2019 10:45:00:207 31.5 49.3 7.567 22.91 8.736 
10 30/05/2019 10:50:00:207 32.2 49.3 7.453 22.952 8.583 
11 30/05/2019 10:55:00:207 32.4 49.8 7.17 22.736 8.402 
12 30/05/2019 11:00:00:207 32.7 50 6.963 22.885 8.089 
13 30/05/2019 11:05:00:207 32.8 50 6.786 22.655 8.025 
14 30/05/2019 11:10:00:207 33.3 50.1 6.771 22.947 8.156 
15 30/05/2019 11:15:00:207 33.3 50.4 6.737 23.555 7.898 
16 30/05/2019 11:20:00:207 32.6 51 6.563 23.101 7.684 
17 30/05/2019 11:25:00:207 34.9 50.8 6.418 23.455 7.63 
18 30/05/2019 11:30:00:207 34.2 50.4 6.467 22.965 7.632 
19 30/05/2019 11:35:00:207 34.9 50.7 6.276 23.469 7.587 
20 30/05/2019 11:40:00:207 31.7 50.8 6.335 23.715 7.742 
21 30/05/2019 11:45:00:207 30.9 51.1 6.383 24.17 7.748 
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22 30/05/2019 11:50:00:207 30.4 51.6 6.468 24.002 7.783 
23 30/05/2019 11:55:00:207 30.1 51.8 6.454 23.372 7.795 
24 30/05/2019 12:00:00:207 29.2 52.1 6.386 22.951 7.564 
25 30/05/2019 12:05:00:207 28.9 51.8 6.259 23.217 7.474 
26 30/05/2019 12:10:00:207 28.3 51.2 6.327 23.326 7.798 
27 30/05/2019 12:15:00:207 30.4 51.5 6.167 22.903 7.473 
28 30/05/2019 12:20:00:207 29.7 51.3 6.104 22.834 7.547 
29 30/05/2019 12:25:00:207 28.2 51 6.025 23.356 7.312 
30 30/05/2019 12:30:00:207 27.3 51.1 6.083 23.719 7.469 
31 30/05/2019 12:35:00:207 27.3 51.4 6.114 23.73 7.52 
32 30/05/2019 12:40:00:207 27.8 51.7 6.553 23.32 7.776 
33 30/05/2019 12:45:00:207 28.4 52.3 6.369 24.17 7.746 
34 30/05/2019 12:50:00:207 27.9 52.6 6.333 24.372 7.805 
35 30/05/2019 12:55:00:207 27.3 52.8 6.436 24.59 7.831 
36 30/05/2019 13:00:00:207 27.4 52.8 6.544 24.566 7.927 
37 30/05/2019 13:05:00:207 27.5 51.8 6.57 24.734 8.048 
38 30/05/2019 13:10:00:207 26 52.8 6.707 24.872 8.168 
39 30/05/2019 13:15:00:207 25 51.9 6.706 25.109 8.177 
40 30/05/2019 13:20:00:207 23.6 52 6.75 24.976 8.387 
41 30/05/2019 13:25:00:207 24 52.2 6.723 25.044 8.27 
42 30/05/2019 13:30:00:207 23.3 52.2 6.863 25.034 8.393 
43 30/05/2019 13:35:00:207 22.5 52.1 6.723 24.992 8.126 
44 30/05/2019 13:40:00:207 22.6 52.2 6.898 25.095 8.232 
45 30/05/2019 13:45:00:207 22.3 51.8 6.875 25.131 8.313 
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46 30/05/2019 13:50:00:207 21.6 52.1 6.925 24.874 8.371 
47 30/05/2019 13:55:00:207 21 52.2 7.362 25.423 7.581 
48 30/05/2019 14:00:00:207 21.5 52.8 7.168 24.623 7.497 
49 30/05/2019 14:05:00:207 21.7 52.7 7.013 24.018 7.269 
50 30/05/2019 14:10:00:207 21.1 52 6.994 23.949 7.163 
51 30/05/2019 14:15:00:207 20.4 51.7 6.908 24.046 7.1 
52 30/05/2019 14:20:00:207 19.6 51.6 6.849 24.288 7.109 
53 30/05/2019 14:25:00:207 19.6 51.4 6.863 23.715 7.049 
54 30/05/2019 14:30:00:207 19.6 51.4 6.833 23.537 7.048 
55 30/05/2019 14:35:00:207 19.1 51.7 6.76 23.84 7.114 
56 30/05/2019 14:40:00:207 19.4 51.6 6.74 23.599 6.975 
57 30/05/2019 14:45:00:207 18.9 51.7 6.701 23.613 6.943 
58 30/05/2019 14:50:00:207 18.9 51.4 6.588 23.675 6.886 
59 30/05/2019 14:55:00:207 19.3 51.4 6.623 23.55 6.823 
60 30/05/2019 15:00:00:207 19.8 51.4 6.649 23.553 6.983 
61 30/05/2019 15:05:00:207 19.5 51.6 6.669 23.689 6.993 
62 30/05/2019 15:10:00:207 19.2 51.7 6.616 23.331 6.93 
63 30/05/2019 15:15:00:207 19.8 51.7 6.666 23.536 6.807 
64 30/05/2019 15:20:00:207 20.7 51.6 6.564 23.241 6.852 
65 30/05/2019 15:25:00:207 22.1 51.6 6.558 23.379 6.822 
66 30/05/2019 15:30:00:207 21.5 51.5 6.522 23.2 6.766 
67 30/05/2019 15:35:00:207 21.3 51.7 6.43 23.078 6.728 
68 30/05/2019 15:40:00:207 21.4 51.6 6.388 23.065 6.612 
69 30/05/2019 15:45:00:207 21.1 51.5 6.36 23.016 6.563 
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70 30/05/2019 15:50:00:207 20.5 51.5 6.28 23.064 6.571 
71 30/05/2019 15:55:00:207 21 51.3 6.314 22.969 6.441 
72 30/05/2019 16:00:00:207 21 51.5 6.2 22.729 6.423 
73 30/05/2019 16:05:00:207 21.5 51.3 6.223 22.594 6.44 
74 30/05/2019 16:10:00:207 21.2 51.2 6.272 22.522 6.454 
75 30/05/2019 16:15:00:207 22.7 51.3 6.059 22.436 6.426 
76 30/05/2019 16:20:00:207 23.3 51.2 6.025 22.422 6.321 
77 30/05/2019 16:25:00:207 23 51.2 5.967 22.236 6.283 
78 30/05/2019 16:30:00:207 23.8 51.2 5.857 22.264 6.168 
79 30/05/2019 16:35:00:207 23.4 50.9 5.82 22.028 6.077 
 
El grafico 8 se detalla lo siguiente: 
• Se realizaron 22 series con una temperatura ambiente de un rango de 22ºC 
a 25ºC, con una humedad ambiente de un rango de 30% a 38%. 
• Humedad 1 color celeste: Es la Humedad externa. 
• Humedad 2 color naranja: Es la Humedad interna del conservador caliente. 
• Temperatura 1 color plomo: Es la temperatura del semiconductor del 
conservador caliente. 
• Temperatura 2 color amarillo: Es la temperatura interna del conservador 
caliente. 
• Temperatura 3 color azul: Es la temperatura externa del conservador caliente. 
Para las dos humedades la medición se realizó cada 5 min y para las tres 
temperaturas la medición se realizó cada 5 min, en un total de tiempo de 1h y 
42min 
Prueba 8 se basa para determinar la humedad y la temperatura del conservador 
caliente.  
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Para este experimento se utilizó 3 termopares y un sensor DHT21 como se 
muestra en la figura 19, el primer termopar estaba ubicado en el semiconductor 
del conservador caliente, el segundo termopar estaba ubicado en la parte 
interna del conservador, el tercer termopar estaba ubicado en la parte externa 
del conservador caliente y el sensor estaba ubicado en la parte interior del 
conservador junto con el alimentos (pan), los termopares estaban conectados 
por un sistema de adquisición de datos y está por medio de un software nos 
indicaban las temperaturas, y el sensor estaba conectado por un arduino y esta 
estaba conectada a una laptop por medio del software arduino, el cual nos 
indicaban la humedad. 
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Figura  19. Medición de temperatura y humedad del conservador caliente 
Fuente: propia 
En la tabla 5 se presenta los datos obtenidos en el grafico 8 donde se observa 
las diferentes humedades y temperaturas obtenidas.  
H1 Humedad ambiental  
H2 Humedad interna del conservador caliente (pan)  
T1 Temperatura del semiconductor caliente 
T2 Temperatura interior (pan) 
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Tabla 5. Matriz de mediciones de humedad y temperatura del conservador 
caliente 
fuente: propia. 




























































8.8 97.207 67.72 24.254 



















































6.5 98.022 65.244 24.946 
 
El grafico 9 se detalla lo siguiente: 
• Se realizaron 136 series con una temperatura ambiente de un rango de 21ºC 
a 23ºC. 
• Temperatura 1 color celeste: Es la temperatura interna del conservador frio. 
• Temperatura 2 color naranja: Es la temperatura interna ubicada en el 
ventilador del conservador frio. 
• Temperatura 3 color plomo: Es la temperatura externa. 
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• Temperatura 4 color amarillo: Es la temperatura interna del conservador frio 
ubicada en el pollo desmenuzado. 
• Temperatura 5 color azul: Es la temperatura interna del conservador frio 
ubicada en el tomate. 
• Temperatura 6 color verde: Es la temperatura interna del conservador frio 
ubicada en la lechuga. 
Para las seis temperaturas la medición se realizó cada min, en un total de 
tiempo de 2h y 14min 
Prueba 9 se basa para determinar de cómo se comporta la temperatura del 
conservador frio al sacar cada producto en un determinado tiempo hasta que 
el conservador quede sin ningún alimento en su interior como se muestra e la 
figura 21, 22 y 23.  
Para este experimento se utilizó 6 termopares como se muestra en la figura 20, 
el primer termopar estaba ubicado en el interior del conservador frio, el segundo 
termopar estaba ubicado en el interior del conservador frio en la parte del 
ventilador, el tercer termopar estaba ubicado en la parte externa del 
conservador frio, el cuarto termopar estaba ubicado en el interior del 
conservador frio en la parte del pollo desmenuzado, el quinto termopar estaba 
ubicado en el interior del conservador frio en la parte del tomate, el sexto 
termopar estaba ubicado en el interior del conservador frio en la parte de la 
lechuga, los termopares estaban conectados por un sistema de adquisición de 
datos y está por medio de un software nos indicaban las diferentes 
temperaturas. 
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Gráfico  9. Comportamiento de la temperatura del conservador frio al quitar cada 
alimento de su interior 
Fuente: propia 
 
Figura  20. Medición del comportamiento de la temperatura del 
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Figura  22. Medición de la lechuga 
Fuente: propia 
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Figura  23. Medición del pollo desmenuzado 
Fuente: propia 
 
7.3 Diseño de solución   
Diseño de solución de conservación en cadena frio: En este diseño tiene 
como componente un sistema Peltier el cual tiene como función en una cara de 
la celda Peltier puede enfriar y en el otro calentar, la cara del semiconductor 
que enfría puede llegar hasta -30ºC y la cara que calienta puede llegar hasta 
70ºC, luego está el disipador de calor, primero entra el aire directo mediante los 
ventiladores exteriores para que seguidamente extrae el calor dentro de la 
cabina, luego vota el aire al exterior por los costados del ventilador exterior, 
esta se da porque el disipador es un buen conductor de calor [30]. 
La medida del conservador frio serán de 30x27x28 cm, el sistema Peltier se 
ubica arriba de la cabina ya que el frio se concentra en la parte de abajo, se 
colocó ventilador interno para que el aire del frio se mantenga constante en 
toda la cabina, la puerta de la cabina tendrá un vidrio para que se pueda 
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1. Elemento Peltier 
2. Disipador de calor 
3. ventilador N°1 
4. ventilador N°2 
5. ventilador N°3 
6. caja 
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Diseño de solución de conservación en cadena calor: Para esta 
conservación de calor tiene el mismo funcionamiento que la conservación de 
frio, pero en este caso se tiene que invertir la polaridad de su funcionamiento, 
es decir: la superficie que antes generaba frío empieza a generar calor, y la que 
generaba calor empieza a generar frío, la funcionalidad del disipador es igual 
como funciona con el conservador frio [30]. 
Las medidas del conservador caliente serán de 17x20x28 cm, el sistema Peltier 
está ubicado en el medio ya que el calor se concentra en la parte de arriba, se 
colocó ventilador interno para que el aire del calor se mantenga constante en 
toda la cabina, la puerta de la cabina tendrá un vidrio para que se pueda 
observar los alimentos que estén dentro de ella.  
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1. Elemento Peltier  
2. Disipador de calor 
3. ventilador N°1 
4. ventilador N°2 
5. ventilador N°3 
6. caja  




Figura  25. Diseño del conservador caliente 
Fuente: propia 
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7.4 Análisis de costo  
Para este análisis de costo se comparó el consumo de energía eléctrica 
mensual de una conservadora de alimentos y un  sistema Peltier, luego se 
multiplico el costo por cada kwh (mensual) es decir: de 0 a 30kwh es de S/ 
0.4166  y de 31 a 100kwh es de S/ 0.5555, luego de que se hizo una 
comparación de consumo eléctrico y costo, se observa que la conservadora de 
alimentos es el de mayor consumo de corriente eléctrica y por ende es el de 
más costo, el sistema Peltier es el que menos consume energía eléctrica y es 
el más óptimo, para ver en cuantos días recuperaría ese costos se necesitaría 
vender 20uni por 4 días a un costos unitario de S/ 2.70 según encuesta que se 
realizó al cliente para el incremento del C.U. como se ve en el gráfico13 en 
anexo.  
Consumo de energía eléctrica del sistema Peltier: 
Energía generada por 1seg     
W = I * V * T 
W = 3. 5A * 12V * 1seg 
W = 42J  
En un día (86400 seg/día) = 42J * 86400 seg/día = 3628800J 
En un año (365 días/año) = 3628800J * 365 días/año = 1324512000J 
En kwh (3600000 J/kwh) = 1324512000J / 3600000J/kwh = 367.97 kwh/año  
En un mes kwh = 367.97 kwh/año * 1año/12meses = 30.66kwh/mes 
30.66kwh/mes * S/ 0.4166 centavos = S/ 12.77 
 
Consumo de energía eléctrica de un conservador de alimentos con un peso de 
118kg y con dimensiones de 1200*780*1901mm:  
Potencia de 300W, corriente de 1.45 A, tensión de 220V-240V/50Hz y con un 
consumo de 2.5 Kwh/dia  
En un mes (30 días) = 2.5 kwh/día * 30 días/mes = 75 kwh/mes 
75 kwh/mes * S/ 0.5555 centavos = S/ 41.66  
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La venta por día de los productos (sándwich) en los puestos de comida de los 
mercados populares tiene un rango de 20 a 30 unidades, el cual tomaremos el 
de menor número de unidades y según las encuestas realizadas a los clientes 
para el aumento del C.U. (S/2.50) del producto es de S/ 0.20 centavos más.  
En un día costos normal: S/ 2.50 por unidad         20uni * S/ 2.50 = S/ 50.00 
En un día costo aumentado: S/ 2.70 por unidad        20uni * S/ 2.70 = S/ 54.00 
La diferencia seria S/ 4.00 
S/ 12.77 costo * mes / S/ 4.00 ganancia * día = 3.19 días redondeando = 4 días  
En un día estaría ganado más de S/ 4.00 y para cubrir el costo de energía se 
necesitaría vender 20unidades por 4 días. 
7.5 Análisis de los resultados  
Interpretación general de los resultados 
Las mediciones se realizaron en un laboratorio, en un ambiente abierto, para 
las mediciones de diagnóstico inicial se realizó en el mismo lugar de venta 
(mercado), en un ambiente abierto.  
Ambiente del Laboratorio 
• Según el grafico 1 podemos confirmar el problema de una deficiencia en la 
conservación de cada uno de los componentes del sándwich, el cual estas al 
estar en una vitrina se encuentran en temperaturas ambiente en un rango de 
21ºC a 23ºC y con una humedad ambiental de 44%.  
• Según el grafico 3 el sistema Peltier no puede hacer dos trabajos a la misma 
vez es decir no se puede aprovechar el calor que extrae del interior ya que si 
tapamos todo el circuito como se ve en la figura 15, la temperatura en el lado 
frio no bajara más de 20ºC y en el lado caliente no aumentara más de 36ºC y 
esto reduciría la vida útil de la célula del Peltier.  
• Según el grafico 4 la temperatura del conservador frio al estar con alimentos 
baja su temperatura a 4ºC y al estar esta sin alimentos en su interior esta solo 
baja a 8ºC y de la misma forma pasa con el conservador caliente al estar con 
alimentos en su interior sube hasta 87ºC y al estar sin alimentos esta sube 
hasta 58ºC como se ve en el grafico 5.  
• Según el grafico 7 y 8 si se tiene menos temperatura la humedad aumenta, si 
se tiene más temperatura la humedad se reduce, según el grafico 8 el pan 
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solo puede mantenerse caliente en un tiempo máx. De 30 min y con una 
temperatura de 40ºC pasando ese tiempo y esa temperatura el pan se seca 
ya que el conservador absorbería la humedad del pan.  
• Según el grafico 9 el comportamiento de temperatura al sacar cada alimento 
del interior. Se colocó 3 alimentos el cual se fue sacando en un determinado 
tiempo el primer producto que se extrajo fue el tomate en un tiempo de 1 hora, 
la contextura del tomate como se ve en la figura 21 luego de sacar del 
conservador, se encontraba bien no estaba tan dura, no sufrió quemaduras 
por el frio, y el conservador siguió bajando su temperatura no tuvo alteración. 
• Pasando 30 min después se sacó la lechuga el cual como se ve en la figura 
22 se veía que había sufrió un deterioro físico, el conservador seguía bajando 
su temperatura, pasando aproximadamente 1 hora después se extrajo el pollo 
desmenuzado, como se ve en la figura 23 en la parte externa tenía pocas 
quemaduras ya que se encontraba expuso al frio  las que se encontraba 
dentro se encontraban en buen estado, el conservador al no tener nada en su 
interior subió su temperatura rápidamente de lo que estaba en 8ºC subió a 
14ºC.   
• Según la encuesta ubicada en el anexo como se ve en los gráficos 13 y 14, 
las personas que si estarían dispuesto a pagar un poco más del C.U. (2.50 
soles), si hubiera un sistema adecuado para la conservación de alimentos en 
cadena de frío, fueron 20 personas de 34 entrevistados. Estas personas 
declararon que si se enfermaron alguna vez en su vida al consumir comida 
rápida. 
• Las personas que no estarían dispuesto a pagar un poco más del C.U. (2.50 
soles), el cual así hubiera un sistema adecuado para la conservación de 
alimentos en cadena de frío, fueron 2 personas de 34 entrevistados. Estas 
personas declararon que si se enfermaron alguna vez en su vida al consumir 
comida rápida. 
• Las personas que si estarían dispuesto a pagar un poco más del C.U. (2.50 
soles), si hubiera un sistema adecuado para la conservación de alimentos en 
cadena de frío, fueron 8 personas de 34 entrevistados. Estas personas 
declararon que no se enfermaron en ningún momento al consumir comida 
rápida. 
• Las personas que no estarían dispuesto a pagar un poco más del C.U. (2.50 
soles), el cual así hubiera un sistema adecuado para la conservación de 
alimentos en cadena de frío, fueron 4 personas de 34 entrevistados. Estas 
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personas declararon que no se enfermaron en ningún momento al consumir 
comida rápida.  
 
8. Conclusiones y recomendaciones  
8.1 Conclusiones 
En este proyecto se centra en el problema de conservación de alimentos de 
comida rápida (sándwich) que se venden en los mercados populares de 
Arequipa.  
• Los experimentos realizados en esta investigación permitieron ver que el 
prototipo del sistema Peltier puede bajar hasta 4ºC y la capacidad que tiene 
para conservar los diferentes tipos de alimentos que conforma el sándwich y 
otros alimentos que estén en un rango de 10 a 4ºC. 
• Para la evaluación propuesta, el diseño se realizó según las pruebas 
realizadas al prototipo del sistema Peltier, podemos confirmar que solo puede 
conservar frio o calor mas no puede realizar estas dos juntas, pero si se puede 
cambiar su polaridad el cual esta deberá tener un switch corriente para 
cambiar de frio a calor.  
8.2 Discusión 
Comparando con las investigaciones y estándares existentes en los estados 
del arte podemos decir que esta investigación es más óptima, ya que se realizó 
varias pruebas tanto en temperatura y humedad, en los artículos [2], [7], [8] y 
[9] solos e basaron en temperatura y solo hicieron una sola vez la prueba. 
Comparando los resultados con el articulo [10] podemos decir que también es 
más eficiente ya que en este artículo se hicieron tres veces las pruebas, pero 
la temperatura llego en un rango de 15°C hasta 8ºC, en esta investigación se 
hizo de diferentes maneras la medición de temperatura, el cual llego a un rango 
de 10 a 4ºC. 
8.3 Recomendaciones 
Se recomienda realizar la conservación de cadena frio y calor, por separado o 
junto, pero cambiando su polaridad de frio a calor o viceversa mediante un 
switch corriente, también se recomienda hacer más estudios de este sistema 
en otras aplicaciones o actividades ya que este sistema es barato y su energía 
es limpia.  
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8.4 Trabajos Futuros 
Los trabajos que se pueden desarrollarse con base a esta investigación, según 
las pruebas realizadas son útiles para la refrigeración en un hogar, calefacción 
o aire acondicionado dentro de un vehículo u hogar, para conservación de 
medicamentos y otros alimentos.  
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ANEXO 1 
RECOLECCION DE DATOS 
Esta información proviene de los gráficos 2, 3, 4, 5, 6 y 9 el cual está completo 




Encuesta de comida rápida  
¿Qué tan frecuentemente consumes comida rápida?  
     
 No consumes comida rápida 0   
 Diario 0   
 Una vez a la semana 13   
 Cada quince días 7   
 Más de dos veces a la semana 6   
Una vez al mes 7   
 
 









 No consumes comida rápida  Diario
 Una vez a la semana  Cada quince días
 Más de dos veces a la semana Una vez al mes
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¿Cuál de los siguientes puntos de venta de comida rápida es donde 
frecuentas a consumir? 
      
 Mc Donald 5   
En mercados populares 1   
En puestos ambulatorios (en la calle) 18   
Otro 10   
 
 
Gráfico  11. Venta de comida rápida donde frecuentan a consumir 
Fuente: propia 
 
¿El local o lugar donde frecuentas a consumir comida rápida, crees que los 
alimentos que consumes se encuentren conservados adecuadamente, en 
sus temperaturas adecuadas y humedades? 
      
 sí 24   
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Gráfico  12. Conservación adecuada de los alimentos en los lugares donde 
frecuentan a consumir comida rápida 
 
Si hubiera un sistema adecuado para la conservación de alimentos en 
cadena de frío, ¿cuánto usted estaría dispuesto a pagar un poco más del 
C.U. (2.50 soles)? 
      
No pagaría de mas 6   
 0.10 centavos mas 3   
 0.20 centavos mas 8   
0.30 centavos mas 5   
De 0.40 hasta 0.50 centavos mas 5   
De 0.60 hasta 1.00 7   
 
 












No pagaría de mas
 0.10 centavos mas
 0.20 centavos mas
0.30 centavos mas
De 0.40 hasta 0.50
centavos mas
De 0.60 hasta 1.00
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¿Usted se ha enfermado alguna vez al consumir comida rápida?, 
¿Cuánto aproximadamente le costó el tratamiento? 
      
 No se ha enfermado 12   
Rango de 5-10 soles 11   
Rango de 11-20 soles 1   
Rango de 21-50 soles 3   
51 soles a mas 7   
 
 







21%  No se ha enfermado
Rango de 5-10 soles
Rango de 11-20 soles
Rango de 21-50 soles
51 soles a mas
